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Verfahren und Vorrichtung zur Vermeidung von 
Kollisionen beim Offnen von Fahrzeugturen 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisionen beim Offnon 
von Fahrzeugturen. 

Beim Offnen von Fahrzeugturen kommt es immer wieder zu 
Kollisionen mit stehenden Hindernissen, die fur die In- 
sassen nicht sichtbar sind, oder mit bewegten Hindernis- 
sen, die sich dem Fahrzeug unbemerkt nahern. Urn dieser 
Problematik zu begegnen, werden in zunehmendem Ma£e um- 
f eldsensorische Fahrerassistenzsysteme und SicherheL ts - 
systeme eingesetzt. Diese Systeme umfassen Distanzwarner, 
Einpark- und Riickf ahrhilf en und Tote-Winkel-Detektions- 
systeme sowie Abstandsensoren zur Ermittlung eines A>b- 
stands von Objekten im Umfeld eines Fahrzeugs. Die A±>tas- 
cung des Umfelds des Fahrzeugs erfolgt durch Ul traschall - 
sensoren, Nah- und Fernbereichsradar , Lidar, mit Kameras 
oder anderen aktiv-opt ischen Sensoren. Auch wird eine 
Kombination von mehreren Sensoren vorgenommen. 

DE 102 61 622 Al beschreibt ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Tur-Kollisions-Warnung bei einem Kraf tfahr- 
zeug. Im seitlichen Ruckraum des Fahrzeugs werden Objekte 
erfasst, deren Abstand und Geschwindigkei t ermitte It und 
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aus der Ob j ektgeschwindigkeit und dem Abstanci zum Fahr- 
zeug wird eine Warndistanz berechnet . Sobald der Objekt- 
abstand geringer ist als die von der Obj ektgeschwindig- 
keit abhangige Warndistanz, wird ein Warnsigrxal ausgege- 
ben. Bei sich schnell bewegenden Objekten wiird das Warn- 
signal schon in einem groSeren Abstand ausgeLost als bei 
sich langsam nahernden Objekten. Eine Anderung der Ge- 
schwindigkeit oder Richtung des Objekts wird j edoch nicht 
beachtet . 

DE 100 04 161 Al offenbart ein Tursicherungs system, bei 
dem das Offnen einer Fahrzeugtur in Abhangigkiei t von ei- 
ner sensorisch erfassten Fahrzeugumgebungssituation ver- 
hindert oder freigegeben wird. Befindet sich ein ruhendes 
Objekt im Schwenkbereich der Fahrzeugtur, wird eine akus- 
tische Warnung ausgegeben. Erkennen die zur Tiirsicherung 
gehorenden Uberwachungsmittel , "dass sich ein bewegtes Ob- 
jekt nahert, wird eine Warnung dann ausgegeben, sobald 
sich das Objekt in einem Bereich befindet, der aus dem 
Schwenkbereich der Txir zuzuglich eines gewissen Sicher- 
heitsbereichs gebildet wird. Es wird also ein statisch 
festgelegter Bereich urn das Fahrzeug iiberwacht . 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erkennung einer 
Unfallgef ahr sind aus DE 102 29 033 Al bekannt . Umfeld- 
sensoren ermitteln Objekte im Erfassungsbereich um ein 
Fahrzeug herurn und erzeugen daraus Abstandsignale, aus 
denen wahrend der Fahrt des Fahrzeugs Abstand^ zu den er- 
fassten Objekten ermittelt werden . Beim stetienden Fahr- 
zeug wird aus diesen Abstandsignalen ermittelt, ob eine 
Kcllisionsgef ahr zwischen der geoffneten Tiir und dem Ob- 
jekt besteht . Dazu werden sowohl die Position des Objek- 
tes als auch die Geschwindigkeit ermittelt und daraus ei- 
ne Trajektorie des Objekts festgelegt. Unters chreitet die 
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Trajektorie einen Mindestabstand zum Schwenkibereich der 
Fahrzeugtur, wird ein Warnsignal ausgegeben. Der Mindest- 
abstand zum Schwenkbereich der Fahrzeugtur ±st statisch 
festgelegt. Er soil groSer Null sein, urn einen Sicher- 
heitsbereich zu erhalten. 

Den bekannten Verfahren ist gemeinsam, dass Positions- 
und Bewegungsveranderungen des Fahrzeugs wie auch der Ob- 
jekte nur unzureichend berucksichtigt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es damit, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisio- 
nen beim Offnen von Fahr zeugturen anzugeben, die Anderun- 
gen der Umgebungssi tuation des Fahrzeugs aufgrund von Be- 
wegungen des Fahrzeugs und der erf assten Obj ekte beruck- 
sichtigen und eine Kollision von Fahr zeugturen mit den 
Objekten zuverlassig vermeiden." 

Gelost wird die Aufgabe erf indungsgemaS durch ein Verfah- 
ren gemaS dem ersten Patentanspruch und durch eine Vor- 
richtung gemafi dem Patentanspruch 10. Bevorzugte Ausges- 
taltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprii- 
che . 

Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren wird die voraus- 
sichtliche Bewegungsbahn eines Fahrzeugs ermittelt. In 
einem weiteren Schritt werden die Obj ekte i.m Umfeld des 
Fahrzeugs erfasst und fur die erf assten Obj ekte voraus- 
sichtliche Bewegungsbahnen f estgestellt . Anschliefiend 
werden sowohl fur das Fahrzeug und den Schwenkbereich der 
Fahrzeugturen als auch fur die erfassten Objekte jeweils 
Wahrscheinlichkeit sraume f estgelegt . Die Wahrscheinlich- 
keitsraume der Schwenkbereiche der Fahrzeugtiiren werden 
jeweils mit den einzelnen Wahrscheinl ichked. t sraumen der 
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Objekte verglichen, um f est zustellen, ob eine Uberdeckung 
vorliegt. Wird eine Uberdeckung erkannt , so ™ird ein Kol- 
lisionsgef ahr anzeigendes Reakt ionssignal erzeugt. 

Die Bewegungsbahn des Fahrzeugs wird aus den Sensordaten 
des Fahrzeugs ermittelt, die von einer Fahtrzeugsensorik 
zur Verfugung gestellt werden. Die Fahrzeugsensorik er- 
fasst Fahrzeugdaten wie beispielsweise RadcLrehzahlsigna- 
le , Geschwindigkeit ssignale , Lenkradwinkel , Fahrzeugposi- 
tion, Gierwinkel, Gierrate, Langs- oder Querbeschleuni- 
gung . Dariiber hinaus konnen auch Inf ormat ionen aus digi- 
talen Daten wie zum Beispiel aus digitalen Karten und 
GPS - Inf ormat ionen mit herangezogen werden, so dass die 
Fahrzeugposit ion aber auch Inf ormat ionen ufoer beispiels- 
weise Ampeln, Kreuzungen, Radwege oder Einbahnstra£en 
verwendet werden konnen. Die einzelnen Sensordaten konnen 
beliebig miteinander kombinierf werden, um die Bewegungs- 
bahn des Fahrzeugs moglichst genau zu ermitteln. 

Die Inf ormat ionen zur Erkennung von Objekten im Umfeld 
des Fahrzeugs werden aus Umf eldsensoren gewonnen, die 
oftmals bereits im Fahrzeug vorhanden sind. Geeignet wer- 
den dabei Sensordaten verwendet, die von SJahbereichsra- 
dar , Fernbereichsradar , Ultraschallsensoren, Lidarsenso- 
ren oder von Kameras erzeugt werden. Die einzelnen Sen- 
sordaten konnen beliebig miteinander kombaniert werden, 
um Objekte im naheren oder weiteren Umfeld des Fahrzeugs 
zu erkennen. Aus den Sensordaten konnen neben der Positi- 
on die Bewegungsrichtung, Beschleunigung und Geschwindig- 
keit der Objekte erfasst werden. Dariiber hinaus stehen 
auch Inf ormationen zu den Fahrbahnverlauf era und den Fahr- 
bahnrandern zur Verfugung. Aus den Daten werden die vor- 
aussichtlichen Bewegungsbahnen fur die erf assten Objekte 
ermittelt . 
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Vorzagsweise werden die Bewegungsbahnen aus Daten der 
Vergatngenheit und den aktuellen Sensordaten gewonnen und 
bis zu einer bestimmten zukiinftigen Zeit t x extrapoliert . 
Die Extrapolationszeit t x kann vorgegeben sein oder in 
Abhangigkeit von den verwendeten Umf eldseixsoren oder der 
Fahrzreuggeschwindigkei t f estgelegt werden . 

Erf indungsgemaS wird eine Kollisionsgef ahr 'dann festge- 
stellt, wenn eine Uberdeckung eines Wahrscheinlichkeits- 
raums der Schwenkbereiche der Fahrzeugturen mit einem der 
Wahrscheinlichkeit sraume der erfassten Objekte gegeben 
ist . Der Wahrscheinlichkeit sraum ist jewe±ls der voraus- 
sichtlich zu erwartende Aufenthalt sraum fur das Fahrzeug 
bzw . die Schwenkbereiche der Fahrzeugturen und fur die 
Objekte zu einem bestimmten Zeitpunkt tj,. Er liegt zwi- 
schen dem Zeitpunkt t 0 , welcher der momentanen Position 
des Objekts bzw. des Fahrzeugs entspricht , und dem be- 
stitninten Extrapolat ionszei tpunkt t x , bis zu dem die Ext- 
rapolation der Bewegungsbahnen durchgef uhr-t wird. Dadurch 
wircl eine sehr genaue Vorhersage einer moglichen Kollisi- 
onsgefahr zwischen einem sich bewegenden Fahrzeug und 
sich. bewegenden Objekten moglich. 

Kreu.zt beispielsweise die Bahnkurve eines herannahenden 
Objekts die Bewegungsbahn des sich bewegenden Fahrzeugs, 
so liegt eine Kollisionsgef ahr nur vor, wenn der Schnitt- 
punkit der Bahnen zur gleichen Zeit ti vozrliegt. Gleiches 
gilt entsprechend fur die moglichen Auf enthal tsraume bzw. 
die zeitabhangigen Wahrscheinlichkeit sraume . Keine Kolli- 
sionsgefahr besteht indes, wenn ein sich xiaherndes Objekt 
2um aktuellen Zeitpunkt den zum in der Zukunf t liegenden 
Ext arapol at ions zeitpunkt t x wahrscheinlichien Auf ent halts - 
raum der Turen schneidet. 
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Fur ortsfeste, ruhende Ob jekte oder fur ein ruhendes 
Fahrzeug ist der Wahrscheinlichkeitsraum, also der mogli- 
che JVuf enthaltsraum, gleich der momentanen Position bzw. 
dem wrirklichen Auf enthaltsraum. Bei den Turen eines ru- 
henden Fahrzeugs wird der Schwenkbereich der Tiiren selbst 
als Wahrscheinlichkeitsraum festgelegt. 

Zur Feststellung einer Koll isionsgef ahr werden bereits 
vorausschauend mogliche Auf enthal t sraume eines Objektes 
bzw. des Fahrzeugs und des Schwenkbereichs seiner Turen 
mit b>erucksichtigt . Bei einem sich bewegenden Fahrzeug 
kann so bereits im Voraus vor Objekten gewarnt werden, 
die rnoglicherweise bald in den Schwenkbereich der Tiiren 
gelangen werden. Bei ruhenden Objekten kann der Fahrer 
eines sich bewegenden Fahrzeugs vor der Kollisionsgef ahr 
bereits gewarnt werden, noch b'evor das Fahrzeug eine Po- 
sition erreicht, bei der das Objekt in den Arbeitsbereich 
bzw. den Schwenkbereich der Fahrzeugturen gelangt . Dies 
hat den Vorteil, dass das Objekt zum Zeitpunkt einer mog- 
lichen Kollision nicht direkt von den Umf eldsensoren er- 
fasst werden muss. Es ist daher nicht notwendig, den Raurn 
neben dem Fahrzeug zu erfassen. So konnen die im Fahrzeug 
vorhandenen Sensoren, wie beispielsweise Nahbereichssen- 
soren der Einparkhilfe in den Stotefangern verwendet wer- 
den. Diese Sensoren konnen mittig und in den Ecken der 
StoSfanger mit Ausrichtung nach vorne bzw. nach hinten 
verbaut sein. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens liegt eine 
Kollisionsgef ahr dann vor, wenn die Uberdeckung der Wahr- 
scheinlichkei tsraume fur eine bestimmte Zeitdauer anhalt. 
Damit kann die Fehlertoleranz des Verfahrens beeinflusst 
werden . 
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Bevorzugt werden die WahrscheinZLichkei tsraume fur das 
Fahrzeug und fur die Objekte aus deren voraussichtlichen 
Bewegungsbahnen und deren wahrsclieinlichen Begrenzungs- 
kurven gebiidet. Da die wirkliche Bahnkurve des Fahrzeugs 
und der erfassten Objekte mic zixnehmender Betrachtungs- 
zeit immer weiter von der voraussichtlichen Bewegungsbahn 
abweichen kann, wird ein Raum um die Bewegungsbahn defi- 
niert/ der von zwei Begrenzungsl inien bestimmt ist. Die 
Begrenzungslinien weisen einen orthogonal zur extrapo- 
lierten Bahnkurve ausgerichteten Abstand auf , der aus der 
Entfernung bzw. aus der Extrapol at ionszeit durch Multi- 
plikation mit einem bestimmten obj ekt individuellen Faktor 
gebiidet wird. 

Zur Bestimmung der Wahrscheinl ichkei tsraume fur das Fahr- 
zeug, fur die Schwenkbereiche dear Tiiren und fur die Ob- 
jekte werden die Begrenzungslinien auf die jeweiligen au- 
Seren Eckpunkte des Fahrzeugs, cier Schwenkbereiche der 
Tiiren oder der Objekte transf ormi-ert . Dabei wird jeweils 
die rechte Begrenzungsl inie auf die rechten Eckpunkte und 
die linke Begrenzungskurve auf die linken Eckpunkte uber- 
tragen. Somit kann fur jeden beliebigen Zeitpunkt eine 
mogliche Position der Objekte unci des Fahrzeugs bzw. des 
Schwenkbereichs der Tiiren angegeben werden. Auf diese 
Weise kann auch ein wahirscheinlicher Gesamt- 
Auf enthaltsraum festgelegt werden., der sich iiber den ge- 
samten Extrapolat ionszeitraum erstreckt . 

Bevorzugt ergeht die Warnung vor einer moglichen Kollisi- 
on, wenn das Fahrzeug anhalt oder sich mit einer geringen 
Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb eines Grenzwertes fort- 
bewegt und wenn gleichzeitig das betreffende Objekt in- 
nerhalb einer bestimmten Zeitspanne in den moglichen 
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Schwenkbereich der Fahrzeugt liren, also in den Wahrscheln- 
lichkeitsraum der Tiiren, gel angen wird. Somit kann zuver- 
lassig vor herannahenden Objekten gewarnt werden. Bef:Ln- 
den sich die Objekte jedoch noch weit genug entfernt von 
der moglichen oder wirklichen Halt eposit ion des Falnr- 
zeugs, muss kein Warnsignal erzeugt werden, da keine cli- 
rekte Gefahr eines Zusammens tosses besteht. 

Das Reaktionssignal kann eine akustische oder optische 
Warnung ausldsen, wenn das Offnen einer Tiir eingeleitefc 
wird oder wenn eine Tiir geoffnet ist, Eine geoffnete Tiir 
wird beispielsweise durch den Kont akt schal ter erkannt , 
der auch die Fahrzeuginnenbeleuchtung ein- und ausschaL- 
tet. Die Einleitung des Turoffnens kann entweder durch 
die gleiche Sensorik angezeigt werden, wie sie bereits 
heute fur die Funktion „ Keyless -Go M in den aufieren Tiir — 
griff en verwendet wird. Daruber hinaus kann ein bevorste- 
hendes Tiiroffnen durch kapazitive Sensoren im Tiirgriff 
oder durch Sensoren erfasst werden, die die Betatigung 
des Turgriffs registrieren . 

Das Reaktionssignal kann als akustisches Signal an einem 
Lautsprecher in der Nahe der betreffenden Turen ausgege- 
ben werden, was einer ortsselektiven Warnung entspricht: . 
Die Warnung kann auch fiber die Lautsprecher des Radios 
erfolgen. Eine optische Warnung wird durch Warnleucht exi 
angezeigt, die beispielsweise im Armaturenbrett angeorcd- 
net sein konnen. Eine haptische Warnung kann \iber einexi 
Vibrationsgeber in der Tur oder in der Nahe erfolgen, 
beispielsweise einen Vibrationsgeber, der den Tiirgriff 
vibrieren lasst, ahnlich dern Vibrat ionsalarm eines Han - 
dys . 
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Besonders bevorzugt steuert das Reakt ionssignal die Tiir- 
verriegelung so an, dass die entsprechende Tur, fur die 
eine Koll isionsgef ahr erkannt wurde, wenigstens fur eine 
bestimmte Zeit gesperrt ist. Ein Offnen der Tur von i nnen 
ist dann nur mit einer zeitlichen Verzogerung mogl ich. 
Die entsprechende Tur kann jedoch auch so lange gesperrt 
bleiben, wie die Koll isionsgef ahr besteht . Ein Offnen. der 
Tur von au£en kann entweder ebenfalls durch das Rea_kti- 
onssignal verhindert werden oder generell ungehindert 
bleiben . 

Weiter bevorzugt ist die Begrenzung des Of fnungswiakels 
der relevanten Tur . Die Tiir lasst sich dann nur soweit 
schwenken, dass eine Kollision mit einem Objekt im 
Schwenkbereich der Tur ausgeschlossen ist. Zur Begrenzung 
des Of f nungswinkels konnen die im Stand der Technilc be- 
kannten Mechanismen und Verfahren angewandt werden. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren wird vorzugsweise nur dann 
ausgefuhrt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkei t einen be- 
stimmten Wert unterschrei tet oder wenn erkannt wird, dass 
eine Tur geoffnet werden soil. Eine dauerhafte Ahtastung 
des Umfelds des Fahrzeugs, die Ermittlung und die Extra- 
polation von Bewegungsbahnen ist nicht notwendig . 

Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn das Verfahrem ma- 
nuell vom Fahrer abgeschaltet werden kann. Auch sol II das 
erf indungsgemaSe Verfahren nicht durchgefuhrt wezrden, 
wenn das Fahrzeug von aufeen verschlossen wird oder wenn 
erkannt wird, dass sich keine Person im Fahrzeug befin- 
det . Wenn die Geschwindigkeit eine vorgegebene Gescliwin- 
digkeit uberschrei tet wird das Verfahren ebenfalls nicht 
durchgefuhrt . 
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Wenn eine Kollisionsgef ahr nicht mehr besteht, sich also 
kein Hindernis mehr im moglichen Schwenkbereich der Tur 
befindet, wird die Ausgabe des Reakt ionssignals beendet. 
Dies ist dann der Fall, wenn ein sich bewegendes Obj ekt 
zu einem Zeitpunkt innerhalb des Extrapolationszeitraums 
keine Gefahr mehr darstellt oder wenn das Fahrzeug aus 
dem Gef ahrenbereich eines stehenden oder sich bewegeaden 
Objektes heraus bewegt wird. 

Erf indungsgemaS wird die vorliegende Aufgabe auch diarch 
eine Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisionen beim 6ff- 
nen von Fahrzeugtiiren mit einer Kollisionsuberwachumgs - 
einheit geldst . Die Kollisionsuberwachungseinheit umfasst 
eine Auswerteeinheit , die aus Sensordaten der Umfeldsen- 
sorik Objekte im Umfeld des Fahrzeugs erkennt und Bewe- 
gungsbahnen fur die erfassten Objekte ermittelt. Die Aus- 
werteeinheit ermittelt au9 Sensordaten der Fahrzeugsenso- 
rik die Bewegungsbahn des Fahrzeugs. Die Kollisionsufcer- 
wachungseinheit umfasst weiterhin einen Mikroprozessor, 
der eingerichtet ist, urn einen Wahrscheinlichkeits raum 
fur das Fahrzeug und fur die erfassten Objekte aus den 
jeweiligen Bewegungsbahnen zu berechnen und urn eine ITber- 
deckung der Wahrscheinl ichkeitsraume zu erkennen . Der 
Mikroprozessor gibt ein eine Kollisionsgef ahr anzeigendes 
" Reaktionssignal an ein Warnmittel aus, wenn eine Ifberde- 
ckung festgestellt wird. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung greift auf die im Fahr- 
zeug vorhandene Sensorik wie Umfeldsensoren und Fahrzeug- 
sensoren zu . Als Warnmittel konnen Lautsprecher oder 
Warnleuchten in Betracht kommen, die ebenfalls schon im 
Fahrzeug vorhanden sein konnen. Die Auswerteeinheit wie 
auch der Mikroprozessor sind in der Regel uber ein Bus- 
system mit der Umf eldsensorik, also den Ultraschallsenso- 
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ren, Radarsensoren oder Inf rarot sensoren oder Kameras 
verbunden. Auch die Sensoren der Fahrzeugs ensorik sind 
uber den Bus angebunden . Daruber hinaus konnen noch wei- 
tere Sensoren angebunden sein, beispielswei se Sensoren, 
die das Offnen einer Tur erkennen. Der Mikroprozessor 
kann auch ein weiteres Signal an die Turverriegelungsein- 
heit abgeben, urn beispielsweise ein Offnen der Tur fur 
wenigstens eine bestimmte Zeit zu verhindeirn. Auch kann 
durch die Abgabe eines geeigneten Signals die Begrenzung 
des Of f nungswinkels der Tur gesteuert werden , 

Vorteilhaf terweise ist die Kollisionsuberwa chungseinhei t 
eingerichtet , urn die ermittelten Bewegungsbahnen fur ei- 
nen bestimmten Zeitraum in der Zukunft aus den Sensorda- 
ten der Vergangenheit zu extrapolieren . Diese kann auch 
von der Auswerteeinheit oder von einem Mikroprozessor 
durchgef uhrt werden . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der errf indungsgema- 
fien Vorrichtung ist die Kollisionsuberwaichungseinheit 
dann aktiv, sobald das Fahrzeug eine bestitnmte Geschwin- 
digkeit unterschreitet oder sobald das Offnen einer Tur 
erkannt wird. Dies kann durch geeignete Sensoren oder den 
Tiirkontaktschalter erkannt werden. 

Bevorzugt wird die Kollisionsuberwachungseinheit ausge- 
schaltet, sobald das Fahrzeug eine bestimmte Geschwindig- 
keit iiberschreitet . Alternativ kann die Kollisionsuberwa- 
chungseinheit manuell abschaltbar sein. Auch kann die 
Kollisionsuberwachungseinheit deaktiviert sein, sobald 
das Fahrzeug von auSen verschlossen wird. 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel wird arxhand der nach- 
folgenden Abbildungen naher erlautert . Es zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Objekts 

und seines Wahrs cheinlichkeitsraums , ermit- 
telt aus seiner Bewegungsbahn; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 

und des Wahrsche inlichkeitsraums einer der 
Fahrzeugturen; 

Fig. 3 eine schematisclxe Darstellung eines Fahrzeugs 

und eines sich bewegenden Objekts sowie eines 
moglichen Kollis ionsraums ; und 

Fig. 4 ein Blockschal tdLiagramm der erf indungsgemaSen 

Vorrichtung zur Kollisionsvermeidung. 

In Figur 1 ist ein Objekt 1 z-um Zeitpunkt t 0 dargestellt, 
das eine gradlinige Bewegung ausfuhrt. Aus der Bewegung 
des Objekts 1 wird eine Bewegungsbahn 2 ermittelt und bis 
zu einem vorgegebenen Zeitpuxikt t x extrapoliert . Da der 
Verlauf der Bewegungsbahn 2 ±m Zeit interval 1 zwischen t 0 
und t x ungewiss ist, werden zwi Begrenzungskurven 2a, 2b 
unter einem Winkel gebildet, die die Bewegungsbahn 2 ein- 
fassen. Der orthogonale Abstamd der Begrenzungskurven 2a, 
2b von der Bewegungsbahn 2 zum Zeitpunkt t x ergibt sich 
aus einem konstanten Faktor mul t ipl iziert mit der Zeit 
t x . Damit spannen die Begrenzungskurven 2a, 2b und der 
orthogonale Abstand zum Zeitjpunkt t x ein gleichschenkli- 
ges Dreieck auf, dessen Hohe aus der Bewegungsbahn 2 ge- 
bildet wird. 

Die Begrenzungskurven 2a, 2b werden nun auf die Eckpunkte 
des Objekts 1 proj iziert. Auf diese Art wird ein Gesamt- 
Wahrscheinlichkeitsraum 3' zwischen den Zeitpunkten t 0 
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und t x auf gespannt . Der Gesamt -Wahrscheinlichkeitsraum 3' 
spiegelt fur alle Zeitpi_mkte im Intervall t 0 bis t x eine 
mogliche und erwartete Position des Objekts 1 wider. Es 
lassen sich somit mogliche Auf enthal t sorte des bewegten 
Objekts 1 im relevanten Zeit intervall vorhersagen. Zu ei- 
nem bestimmten Zeitpunkt: t x ergibt sich somit der Wahr- 
scheinlichkeitsraum 3 fur das Objekt 1. 

Figur 2 zeigt die schemat ische Darstellung eines Fahr- 
zeugs 4 mit vier Turen. Jede der Turen weist einen 
Schwenkbereich 5 auf, der fur die vordere rechte Tur ex- 
emplarisch dargestellt ±st. Fur das sich bewegende Fahr- 
zeug 4 lasst sich aus der Bewegung in der Vergangenheit 
bis zum Zeitpunkt t 0 eine Bewegungsbahn 6 extrapolieren . 
Entsprechend der Vorgehensweise gemaS Figur 1 lassen sich 
die Begrenzungskurven 6 a, 6b der Bewegungsbahn 6 ermit- 
teln. Die Projektion der* Begrenzungskurven 6a, 6b auf den 
Schwenkbereich 5 der vorderen rechten Tur fuhrt zur Fest- 
legung eines Wahrscheinl ichkeit sraums 7. Dieser stellt 
den moglichen und erwanrteten Schwenkbereich der rechten 
Tur zu einem zukiinftigen Zeitpunkt ti dar. Wird fur den 
Zeitpunkt ti ein Objekt im Wahrscheinlichkeitsraum 7 von 
der Umf eldsensorik des Fahrzeugs 4 ermittelt, wird eine 
mogliche Kollisionsgefa.hr erkannt und entsprechend dem 
erf indungsgemaSen Verfaliren eine Warnung ausgegeben, 

Figur 3 zeigt eine Situation mit einem stehenden Fahrzeug 
4 und geoffneter rechter Vordertur, die durch ihren 
Schwenkbereich 5 charakterisiert wird. Das Objekt 1 be- 
wegt auf das Fahrzeug zu. Aus der extrapolierten Bewe- 
gungsbahn 2 wird der Gesamt-Wahrscheinlichkeitsraum 3' 
des Objekts 1 ermittelt, der die Summe aller moglichen 
Auf enthaltsraume des Objekts 1 im Intervall t 0 bis t x 
rep'rasentiert . Der Wahitrscheinlichkei t sraum 3 des Objekts 
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1 zum bestimmten Zeitpunkt ti iiberlappt teilweise mit dem 
Schwenkbereich 5 der rechten Seitentiir des Fahrz eugs 4. 
Dieser Uberlappungsbereich ist ein moglicher KolILisions- 
bereich 8, fur den schon im Voraus eine Kollisionsgef ahr 
erkannt wird. Eine direkte Erfassung des Schwenkbereichs 
5 durch Sensoren ist nicht notwendig. Allein aus der Er- 
mittlung des Wahrscheinl ichkei tsraums 3 und des Kollisi- 
onsbereichs 8 lasst sich eine mogliche Kollision. erken- 
nen. Entsprechend dem erf indungsgemafeen Verfahren wird 
nach dem Erkennen des Kollisionsbereichs 8 ein Reaktions- 
signal ausgegeben, das ein akustisches Warnsigaal sein 
kann. Alternativ kann das Off nen der Tiir des Fahorzeugs 4 
verhindert werden oder der Schwenkbereich 5 der Tiir so 
eingeschrankt werden, dass die Tiir nicht in den Kollisi- 
onsbereich 8 geschwenkt werden kann. 

Eine Kollisionsiiberwachungseinheit 9 gemaS Figur 4 um- 
fasst eine Auswerteeinheit 10a und einen Mikroprozessor 
10b. Die Kollisionsiiberwachungseinheit 9 ist iiber ein 
Bussystem 11 mit einem Sensorsteuergerat 12 und einer 
Steuereinheic 13 verbunden. Umf eldsensoren 14 und Fahr- 
zeugsensoren 15 sind ciirekt mit dem Sensorsteuergerat 12 
verbunden. Das Sensorsteuergerat 12 nimmt die Sensordaten 
auf und leitet es an die Auswerteeinheit 10a weiter. In 
der Auswerteeinheit 10a werden aus den Sensordaten die 
Bewegungsbahn fur das Fahrzeug sowie fur die von den Um- 
f eldsensoren 14 erkannten Objekte ermittelt. Der Mikro- 
prozessor 10b extrapoliert die Bewegungsbahn bis zu einem 
vorgegebenen Zeitraum und ermittelt den Wahrschei nlich- 
keitsraum fur das Fahrzeug sowie fur die erfassten Objek- 
te. Wird eine Koll isionsgef ahr erkannt, gibt der Mikro- 
prozessor 10b uber das Bussystem 11 ein Reaktionssignal 
an die Steuereinheit 13. Diese erzeugt wahlweise ein a- 
kustisches Signal, das iiber einen Lautsprecher IS ausge- 
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geben wird. Die St euereinheit 13 ist auch mit einem Tur- 
schlieSsystem 17 verbunden. Liegt ein Reaktionssignal vom 
Mikroprozessor 10b vor, dann leitet die S teuereinheit 13 
wahlweise auch ein Signal an das Tiirschli eSsystem 17, so 
dass die Turentriegelung zumindest fur eine bestimmte 
Zeit gesperrt wird. 

In vorteilhaf ter Weise steht die Kollisionsuberwachungsein- 
heit mit einem Bussystem in Verbindung, laber welches Da- 
ten zur Lage, GroSe und/oder Anzahl der Tiiren zur Verfii- 
gung gestellt werden, Bei diesem Bussystem kann es sich 
beispielsweise um den CAN-Bus handeln. 

Eine besonders gewinnbringend Ausgestaltung umfasst eine 
Warneinrichtung fur Verkehrsteilnehmer m Umfeld des Fahrzeu- 
ges. Hierbei ist vorgesehen, dass die andeiren Verkehrsteil- 
nehmer durch optische (beispielsweise Blinlcer oder Lichthupe) 
oder akustische (beispielsweise Signalhom) Warnsignale auf 
die bevorstehende oder erfolgte Turof fnung aufmerksam gemacht 
werden, wenn gleichzeitig die Kollisionsuberwachungseinheit 
eine Kollisionsgef ahr erkarmt hat. Hierbei ist es vorteil- 
haf t, die Licht- und Hornsignale in ihrer Intensitat abge- 
stuft nach dem Grad der Kollisionsgef ahr auszusenden. Wenn 
moglich sollte die Signalgestaltung mit geometrischem Bezug 
zu den Tiiren ausgestaltet werden, welche geoffnet xverden. 
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DaimlerChrysler AG Finkele 



Patent anspruche 



1. Verfahren zur Vermeidung von Kollisionen beim Offnen 
von Fahrzeugturen gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte : 

Ermitteln einer voraussicht lichen Bewegungsbahn (6) 
eines Fahrzeugs (4), 
- Erfassen von Objekten (1) im Umfeld des Fahrzeugs (4), 
Ermitteln der voraussichtlichen Bewegungsbahnen (2) 
der erfassten Objekte (1) , 

Festlegen eines Wahrscheinlichkeitsraums (7) fur den 
Schwenkbereich (5) der Fahrzeugturen und eines Wahr- 
scheinlichkeitsraums (3) fur jedes erfasste Objekt 
(1) , 

Vergleichen des Wahrscheinlichkeitsraums (7) des 
Schwenkbereichs (5) der Fahrzeugturen mit den Wahr- 
scheinlichkei tsraumen (3) der Objekte (1), so dass eine 
eventuelle Uberdeckung festgestellt wird, und 
Erzeugen eines Kollisionsgef ahr anzeigenden Reaktions- 
signals, wenn eine Uberdeckung erkannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bewegungsbahnen aus der Vergangenhei t fur einen 
bestimmten kiinftigen Zeitraum extrapoliert werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gek. ennzeich- 
net, dass das Kollisionsgef ahr anzeigende Reakti onssignal 
erzeugt wird, wenn eine Uberdeckung der Wahrsche inlich- 
keitsraume (3, D zu einem Zeitpunkt und/oder eine be- 
stimmte Zeitdauer gegeben ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Wahrscheinlichkei t sraum (7) fur 
den Schwenkbere ich (5) der Fahrzeugtiiren und die Wahr- 
scheinlichkeits raume (3) fur die Objekte (1) aus Begren- 
zungskurven (2a , 2b, 6a, 6b) der voraussichtlichen Bewe- 
gungsbahnen (2, 6) ermittelt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, ciadurch 
gekennzeichnet, dass das Reakt ionssignal eine akustische, 
optische oder hiaptische Warming auslost, wenn dzLe Offnung 
der Tur eingeleitet wird oder wenn eine Tur geoiffnet ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Reakt ionssignal die Tiixverriege- 
lung so ansteuert, dass die ent sprechende Tur gehemmt o- 
der fur wenigstens eine bestimmte Zeit gesperrt ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass es dann ausgefiihrt wird, wenn die 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs (4) einen bestimrrLten Wert 
unterschreitet und/oder wenn das Offnen einer Tur erkannt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass es deaktiviert wird durch manuelles 
Abschalten ode x durch Abschlie£en des Fahrzeugs (4) von 
auSen oder wean keine Person im Fahrzeug (4) ist oder 
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wenn die Faitirzeuggeschwindigkei t eine bestimmte Geschwin- 
digkeit uberschreitet . 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Ausgabe des Reakt ionssignals be- 
endet wird, sobald die Kollisionsgef ahr nich-t mehr be- 
steht . 

10. Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisiorxen beim Off- 
nen von Fahrzeugturen, mit einer Kollisionsuberwachungs- 
einheit (9) umfassend 

eine Aviswerteeinheit (10a) , die aus Sensordaten ei- 
ner Umf eldsensorik Objekte (1) im Umfeld eines Fahr- 
zeugs (4) erkennt und voraussichtliche Bevegungsbahnen 
(2) fur die erfassten Objekte (1) ermittelt und die aus 
Sensordaten der Fahrzeugsensorik die voraussichtliche 
Bewegungsloahn (6) des Fahrzeugs (4) ermittelt, 

einen Mikroprozessor (10b), der eingeri chtet ist zum 
Festlegen eines Wahrscheinlichkeitsraums (7) fur das 
Fahrzeug (4) und von Wahrscheinlichkeitsraumen (3) fur 
die erfassten Objekte (1) und zum Erkennen einer Uber- 
deckung der Wahrscheinlichkeit sraume (3, 7), wobei der 
Mikroprozessor (10b) ein Kollisionsgef ahr anzeigendes 
Reakt ions signal an ein Warnmittel oder an eine Steuer- 
einheit (13) ausgibt, wenn eine Uberdeckurag festge- 
stellt wird. 

11. Vorriclxtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ko llisionsuberwachungseinheit (9) eingerichtet 
ist, um die Bewegungsbahnen (2, 6) fur einen iDestimmten 
Zeitraum in der Zukunft aus den Sensordaten der Vergangenheit 
zu extrapolieren. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kollisionsuberwachungseinheit (9) ein- 
geschaltet wird, wenn das Fahrzeug (4) eine bestimmte Ge- 
schwindigkeit unterschreitet und/oder das Offnen einer 
Tur erkannt wird. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspiiruche 10 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet , dass die Kollisionsuberwachungsein- 
heit (9) deaktiviert wird, wenn das Fahrzeug (4) eine be- 
stimmte Geschwindigkeit uberschreitet und/oder das Fahr- 
zeug (4) von auSen verschlossen wird und/oder durch manu- 
elles Abschalten. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kollisionsuberwachungs- 
einheit mit einem Bussystem in Verbindung steht, uber 
welches Daten zur Lage, GroSe und/oder Anzahl der Turen 
zur Verfiigung gestellt werden. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass andere Verkehrsteilnehmer 
durch optische oder akustische Warrxsignale auf die bevor- 
stehende oder erfolgte Turoffnung aufmerksam gemacht wer- 
den, wenn gleichzeitig die Kollisionsuberwachungseinheit 
eine Kollisionsgef ahr erkannt hat. 
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Fig. 2 
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Fig. 4 



